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Arbetar	för	innovativt	nyttiggörande	av	Solceller	
och	Smarta	energilösningar.
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GDPR
Vi	livesänder och	spelar	in	
föreläsningen	och	frågorna.

När	ni	efter	föreläsningen	ställer	frågor	vill	vi	
att	ni	använder	mikrofon	och	presenterar	Er.



Frågor
• Dala	Energiförening
• ???



Smarta	energilösningar	är	lönsamma
– både	för	kunderna	och	leverantörerna.
Tomas	Wall,	Strategisk	rådgivare,	digitalisering	för	hållbar	affärsutveckling,	
inom	energi- och	fastighetsbranscherna,	f.d.	FoU-chef	på	Fortum.	

Dagens	digitala	teknik	och	sensorer	ger	stora,	hittills	nästan	outnyttjade,	
möjligheter	att	anpassa	temperaturen,	ventilationen	och	belysningen	till	de	
mänskliga	behoven.	Ekonomiskt	innebär	detta	att	leverantören	kan	skapa	
högre	kundvärde;	genom	bättre	livsmiljö	och	samtidigt	hjälpa	kunden	att	
spara	energi.	En	del	i	detta	är	att	ta	ekonomiskt	optimal	nytta	av	solceller	
och	batterier	genom	att	höja	förmågan	att	sälja	och	köpa	el	vid	rätt	tid.

EnergiCafé	onsdag	23/1	kl 15



Smart	Belysning
– Så	har	Malmö gjort	för	att	börja	ta	större	nytta	av	LED-belysning	inomhus

Olle	Strandberg,	IT-strateg,	Serviceförvaltningen,	Malmö	stad
Belysningens	kvalitet	är	viktig	för	hälsa	och	välbefinnande.	Vi	mår	bättre	om	vi	
får	uppiggande	ljus	på	morgonen	och	lugnare	ljus	på	kvällen	och	då	vi	vill	ha	det	
mysigt.	Det	finns	nu	LED-lampor	och	styrelektronik	som	ger	stora	möjligheter	
att	anpassa	ljusmiljön	till	de	mänskliga	behoven.	

Olle	leder	en	utvecklingsprocess	som	startade	med	automatisk	ljusvariation	i	
ett	klassrum	2014.	Nu	använder	Malmö	stad	Smart	Belysning	i	allt	fler	skolor	
och	äldreboenden.

Dagens	EnergiCafé



1.	Belysningens	variation	är	viktig
• Ljusets	kvalitet	och	variation	är	mer	väsentlig	för	hälsa	och	
välbefinnande	än	de	flesta	är	medvetna	om.

• Synsinnet	upptar	80%	av	vårt	sensoriska	system.	

• Ljuset	från	de	bästa	LED-lamporna	är	nu	mer	naturliknande	än	
ljuset	från	glödlampor	och	lysrör.

• Ljusets	variation	styr	kroppens	cirkadiska	cykler. Nobelpris	i	
medicin	2017	för	förklaringen	av	de	cirkadiska	mekanismerna.	

Olles	föreläsning	knyter	an	till	två	mål:



2.	Utveckling	av	Smart	Fastighetsstyrning.

Digitaliseringen	öppnar	upp	helt	nya	möjligheter	att	behovs-
anpassa	och	effektivisera.

Olle	Strandberg	leder	Malmös	arbete	för	att	ta	större	nytta	av	
dagens	IKT,	styr	och	regler	för	smart	fastighetsstyrning.

Malmös	världsledande	satsning	på	Smart	belysning	har	blivit	
lokalt	och	internationellt	uppmärksammad.

Olles	föreläsning	kombinerar	två	mål:



HCL i skolan
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Slutsats

Det mänskliga ögat är 
anpassat för solljus, och 

inte för glödlampor
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Olle	Strandberg
Utvecklingsavdelningen
Serviceförvaltningen



Schematisk bild – smarta fastigheter



Ljussatsningar i Malmö

Inomhus

• KNX-styrningar av ljus i klassrum och matsal
• Enigma
• SSL-erate
• A2PBEER
• Jakten på idealklassrummet



Human Centric Lighting

• Biologiskt effektivt ljus
• Circadisk rytm som styr oss
• Blått ljus påverkar melatoninet i kroppen
• Blått ljus gör oss vakna (även på kvällen)
• För mycket blått ljus, eller för länge ökar stressnivån
• Det naturliga ljuset varieras över dagen
• Vi kan kopiera detta ljus för inomhusbruk

• Dessutom påverkar flimmer oss negativt



Circadian system



Nobelpriset i Medicin - 2017

• Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash och Michael W. 
Young lyckades lyfta på locket till cellernas inre 
klocka och kunde visa hur den fungerade. Deras 
upptäckter förklarar hur växter, djur och människor 
optimerar sin fysiologi så att den är väl förberedd 
inför dygnets olika faser.



Retinala ganglieceller



Vakenhet
Blått ljus är aktiverande & hämmar melatoninproduktionen
Nivå: 6500 K, 600 lux

Tove	Karlsson



Neutral
Delvis återhämtande och samtidigt tillräckligt stimulerande för att
stödja ett aktivt tänkande.
Nivå: 300 lux, 4000 K.

Tove	Karlsson



Dialog
Rött ljus har en aktiverande effekt, men utan att påverka
den cirkadiska cykeln
nivå: 3000K, 600 lux
Rött ljus skapa en stämning som är bra för dialog

Tove	Karlsson



Rogivande
• Återhämtande miljö
• Nivå: 2700 K, 250 lux

Tove	Karlsson





Marknadsundersökning

• 5 företag i fem ”branscher”
– Utvecklingsföretag (avknoppning av forskning)
– HVAC- företag
– El- företag
– Belysningsföretag
– Ljusföretag (Solen)

Mycket traditionella lösningsförslag
Ingen kunde redovisa en genomförd installation i 
skolmiljö.
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Ljus	handlar	fortfarande	om	estetik	och	energibesparing



1975





2015



Ny belysninglösning

• Vad är bra LED-lampor?
• Var får man tag på dessa?
• Hur kommunicerar dessa med styrsystemet?
• Vilket styrsystem skall man använda?
• Var får vi ljusschemat ifrån?
• Vilka scenarios behöver vi för överridning?
• Vad behöver vi för att slå på/av överridning?
• Vilken ramp-tid ska användas?
• Vem kan installera?
• Vem sköter driften?
• Vilken utbildning behövs?



Lösningen

• Tunable white 60X60, 2700 – 6500 K, 3800 lm,    
Dali 2, från Candelux

• Crestron 5”- panel för överridning
• Dali och Crestnet protokoll
• Belysningsschema från LTH & KTH
• Programmerat på Utvecklingsavdelningen
• Installerat av Kommunteknik
• Driften sköts av Kommunteknik
• Utbildning: Så gott vi kunde!



Bild på lösningen



Ljusvariation



Ljusschemat
Time Intensity CT

08:00 70	% 2700

08:40 100	% 6500

09:00 100	% 5000

11:00 70	% 4000

11:30 70	% 3000

12:00 70	% 2700

12:20 80	% 4000

13:00 90	% 5000

13:20 70	% 4000

14:00 70	% 3500

14:20 70	% 3500

14:50 70	% 3500

15:20 60	% 2700













Reaktioner från eleverna!

• Det här är bättre!
• Känner sig mer pigg
• Kan koncentrera sig bättre
• Inget flimmer
• Inget ljud
• Ljuset sprids mer jämt i rummet
• Ögonen känns bättre
• Snyggare
• Rummet känns större, mer yta
• Blått ljus är bättre till matten
• Vill ha det överallt i skolan



Lärarnas synpunkter

• Bra att kunna välja vilket ljus man vill ha
• Eleverna koncentrerar sig bättre under 

lektionerna
• Ingen synlig skillnad jämfört med naturligt ljus
• Det starka blå ljuset är bra att arbeta i
• Ljuset sprids jämt i klassrummet
• Lätt att använda kontrollpanelen
• Svårt att gå från HCL-ljuset till ett klassrum 

med ljusrör.



Master uppsatser

Human Centric School Lighting, Evidence based design 
of light characters and automatic light variation, Tove
Karlsson,
Master Thesis in architectural lighting design, KTH 
2015

The Effect of a Dynamic LED Light Intervention on 
Sleep Quality of Adolescent Students, Stina Eriksson 
and Karin Wingren, 
Master's Thesis in Biomedical Engineering, Lund 
University 2016



Inkörningsproblem

• Ramptid felaktig inledningsvis
• Inkörningsproblem med färgtemperaturer
• Lampan ger uppmätt värde 2700 K – 5800K
• Flimmer på 300 – 500 Hz
• När man överrider så går ljuset först ner i ett mindre 

intensivt och rödare läge, för att sedan öka igen



Tänk på!

• Detta är ett IT- system, följ IT-strategin
• Finns många olika sätt att sätta upp det på, välj det 

som skapar minst underhåll för alla parter.
• Vaktmästaren kan komma att behöva ändra 

ljusschemat
• Utbildning
• Drift och support
• Städ



Varför?



Varför?

Kan vi hjälpa ett enda barn 
att slippa utanförskap

Då är det värt det!
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